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銀河形成の種となる密度ゆらぎを与える,と言う一般 認識 2)について, それが果して妥当な考え方であ
るのか吟味する｡










となるが, 甲がゆっくりころがると言う条件は(1.2a)で ¢が, (1.2b)ではB;が無視できる事を意味し,


















micro な scaleが macroな scaleに転化するわけである｡そこで一般には microな scale におけ
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｢進化の力学-の場の理論的アプローチ｣
量子ゆらぎが macroな scaleにおいて古典的密度ゆらぎとなる,と信 じられている｡
ところが,上の解釈にはいくつかの問題点がある.まず
第一に上で macrOな scaleと考えているのは J≫LHで




る 3)･4)O次に,問題を gaugeの取 り方によらない形で
formulateする事は可能であり,又,そうすべきであるが,
量子論的系を古典的系として取 り扱えるための条件 (古典





ここでは, §1の最後に提起した第一の点を取 り上げ,Inflation宇宙でのゆらぎを gauge-invariant
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とする｡ここでA,B,潔,HT,∂甲の5つの関数が, ゆらぎを表わす量であり, metric のゆらぎと
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なる変数を導入すると, Aや首と の首は














































となるOここで loc>は conformal vacuum と呼ばれる最も自然な真空で, qkはそれに対応する
positive frequencyfunctionであ｡,Inflation宇宙においては,いくつかの議論から7,)loc>の




¢*… -(g+T AP) ,
?
(3.3)
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となる｡すなわち,今ゆらぎの scaleを lとすると, l宝 であるから, l≫LH-H-1 において
¢*のゆらぎがH2/27日4日 という時間的にほぼ一定かつ Zによらない値に近づく事になる｡これは平
担なMinkowski時空では起こらない事で(Minkowski時空での量子場は通常 phasevolumefactor













< 両 H(会 ,令 ; .)圧 > - E(.)
なる状態 圧 > を考える.さて,この状態 圧 > に対して,ある時刻 t｡以後常に
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を満たす事が示せる10).ここで pcl(Ⅹ;E(t))は状態 圧 > の波動関数である｡すなわち,量子状態
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となるが,
x首-aQ首, P首-Ha2Q 盲十三H盲 ,
なる正準変換 (今の場合は conformal変換に対応 )をすると新 しい Hamiltonianは















であり,条件(4.2)は不成立であるOところが元の変数に対して同じ状態 圧> を考えると, 波動関数
は
1 1
W(Q盲;t)-Nk√訂exp〔-盲ka2Q告一言 I t忘 dt′-す Ha3能 〕, (4･10)
で与えられ′
1 =2
`+IQ折 'く押 狛 '-盲 1`+后 諦 ), (4･11)
となる｡すなわち, (Q首,1I盲)に対してはk/a≪H (superhorizon scale)で条件 (4･2)が成立す
るのである｡実際(4.10)を(4.3)に代入して作った分布関数 fは(4.4)を満たす｡
さて, (4.7)の Hamiltonianに対して定義 した真空は,実は §3において導入した conformal
vacuum ioc>そのものなのである｡この事は,Inflation宇宙で実現する量子状態に対しては,その
状態が古典化するかどうかが,変数の選び方に大きく依存している事を示している｡つまり, §2の終 り
に述べたような直観的議論を信用するのは極めて危険と思われる｡
§5.Conclusion
lnflation宇宙モデルは,宇宙論の様々な問題を解決するモデルとして非常に魅力的である｡しかし,
Inflationの dynamics そのものについての物理的理解は非常に不充分であり,今後解決すべき課題が
多い｡ここでは,その内,Inflation宇宙における密度ゆらぎの起源を量子的場のゆらぎに求める考え方
について,その妥当性を吟味した｡その結果,現在一般に受け入れられている理論に重要な疑問点がある
事を明らかにした｡
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